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آشكارسازي عروق در تصاوير  براي  با محدوديت فاصله اي fuzzy c-meansچند الگوريتم خوشه بندي مبتني بر در اين مقاله  – چكيده
  fuzzy c-meansبر خلاف الگوريتم با محدوديت فاصله اي   fuzzy c-meansدر الگوريتم . ارزيابي قرار گرفته استمورد شبكيه چشم 

مزيت . به نويز مي شودنسبت اين امر باعث بهبود نتايج و حساسيت كمتر . از اطلاعات محلي هم بهره مي گيرد تابع هدفمعمولي 
در آشكارسازي عروق تصاوير شبكيه چشم   با محدوديت فاصله اي نسبت به الگوريتمهاي قبلي fuzzy c-meansالگوريتمهاي استفاده از 

 نتايج نشان .و با الگوريتمهاي قبلي مقايسه شده انددر اين مقاله الگوريتمها بر روي يك پايگاه داده استاندارد آزمايش . ستآنها ا سادگي
  .  با محدوديت فاصله اي در اين كاربرد پاسخ مناسبي دارندfuzzy c-meansمي دهد الگوريتمهاي 

  آشكارسازي عروق، تصاوير شبكيه، خوشه بندي -كليد واژه

  

 مقدمه -1

ارزيابي مشخصات عروق نقش مهمي در برخي از تشخيصات 
ضخامت، رنگ، انحنا و بايد در اين فرايند . پزشكي دارد

آشكارسازي .  اندازه گيري شودانشعاب غير عادي عروق
دستي عروق در شرايطي كه تعداد عروق موجود در تصوير 
زياد باشد و يا تعداد تصاوير مورد بررسي زياد باشد خسته 

  .كننده و گاهي اوقات غير ممكن است

در اين مقاله تمركز بر روي تقطيع خودكار عروق در تصاوير 
تصاوير شبكيه با عكس برداري از ته . رنگي شبكيه است

اين كاربرد براي تشخيص بيماري . چشم بدست مي آيند
 5,5.  مورد استفاده قرار مي گيردretinonopathyديابت 
. ا مبتلا به بيماري ديابت هستنددنيمردم  از جمعيت درصد

 درصد افراد مبتلا به ديابت ، مبتلا به ديابت 10تقريبا 
retinonopathyدر اين بيماري باعث نابينايي .  نيز هستند

اين نوع نابينايي با تشخيص زودهنگام . فرد بيمار مي شود

سازمان بهداشت جهاني آزمايش . قابل پيش گيري است
خودكار . [2] توصيه مي كندن به ديابتتلايامبسالانه را به 
  آشكارسازي عروق در تصاوير شبكيه چشمسازي فرايند
  .خواهد شدآزمايشات باعث سهولت 

را چشم روشهاي قبلي آشكارسازي عروق در تصاوير شبكيه 
 روشهايي مبتني بر - 1. مي توان به چند دسته تقسيم كرد

match filter [7] .2 -3. [8]  روشهاي مبتني بر رديابي - 
 روشهاي مبتني بر - 4.[9]روشهاي مبتني بر تشخيص الگو 

 -6.[11] روشهاي مبتني بر مورفولوژي - 5.[10]آستانه يابي 
 روشهاي چند - 7. [12]روشهاي مبتني بر رشدناحيه 

روشي كه در اين مقاله . [14] ساير روشها - 8. [13]مقياسي 
.  است يك روش خوشه بنديزبابي قرار گرفته استارمورد 

  .  دسته اول قرار نمي گيرد7اين روش در 

براي آشكارسازي چند الگوريتم  زيابيدر اين مقاله هدف ار
الگوريتم ،  اين الگوريتمها.  استعروق در تصاوير شبكيه

با محدوديت فاصله  fuzzy c-meansهاي خوشه بندي 

ارسازي عروق  براي آشكا محدوديت فاصله اي ب fuzzy c-meansي ارزيابي الگوريتمها
  در تصاوير شبكيه چشم
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  . هستند [3,4,5,6]اي

ويه پيش  ر2قسمت در . مقاله به اينصورت مرتب شده است
  الگوريتمهاي3قسمت در . شده استپردازش تصاوير بيان 

شده  استفاده شده براي آشكارسازي عروق معرفي تقطيع
 در  و اندشدهآزمايشات گزارش  نتايج 4قسمت در . اند

  .ه گيري انجام شده است نتيج5قسمت 

 پيش پردازش - 2

تصاوير مربوط به شبكيه معمولا داراي كنتراست پايين 
ر قسمت پيش پردازش هدف بهبود كنتراست د. هستند

براي اين منظور از يك الگوريتم سه مرحله اي . تصاوير است
 Cannyابتدا با استفاده از آشكارساز لبه . استفاده شده است

 با استفاده از چند  تصويرسپس. لبه ها تقويت مي شوند
در هر پيكسل . ماسك آشكار ساز خط كانوالو مي شود

رين پاسخ را داشت باتصوير جمع مي ماسكي كه بالات
 در نهايت با استفاده از يك الگوريتم مورفولوژي. [18]شود
تصوير بهبود  [20]با عناصر ساختاري غير مسطح  [19]

 .كنتراست داده مي شود

  ي تقطيعالگوريتمها -3
  . الگوريتمهاي استفاده شده تشريح مي شوندبتدادر ا

3-1- Fuzzy c-means  
  يك الگوريتم خوشه بندي استfuzzy c-meansالگوريتم 

 عضويت يك داده در يك خوشه يك  الگوريتمدر اين. [1]
در الگوريتمهاي خوشه بندي يك تابع . مفهوم فازي است

هدف وجود دارد كه مشخص كننده فاصله داده ها از خوشه 
  . تابع هدف در اين الگوريتم بصورت زير است. ها مي باشد
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 تعداد پيكسلهاي تصوير، N تعداد خوشه ها، cدر اين رابطه 
p ،ميزان فازي سازي xk پيكسل k ،ام vi خوشه i  ام و uik 

.  ام تعيين مي كندiبه خوشه را  ام kدرجه عضويت پيكسل 
هدف مينيمم سازي اين تابع  fuzzy c-meansدر الگوريتم 

مام الگوريتمهاي اين مقاله با مشتق گيري از تابع در ت. است
 بدست مي آيد كه بوسيله آنها u,vهدف روابطي براي 

  . مينيمم تابع هدف با يك الگوريتم تكراري بدست مي آيد

در تمام الگوريتمهاي اين مقاله روند كلي شامل چند مرحله 
در ابتدا تعداد خوشه ها مشخص شده و خوشه ها . است

سپس با استفاده از روابط بدست .  اوليه مي شوندمقدار دهي
در پايان .  ، اين مقادير بروزرساني مي شوندu,vآمده براي 
اين روند .  قبلي بدست مي آيدu,v جديد با u,vتفاوت بين 

در الگوريتم . تا رسيدن به يك تفاوت مشخص ادامه مي يابد
fuzzy c-means  روابطu,vبصورت زير هستند .  
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3-2- fuzzy c-means اي هبا محدوديت فاصل 
 اوليه

با  fuzzy c-means اولين الگوريتم [3]اين الگوريتم 
تابع هدف الگوريتم  . ارائه شده مي باشدمحدوديت فاصله اي

   .خوشه بندي بصورت زير است
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 fuzzy c-means با تابع هدف الگوريتم فتفاوت اين تابع هد
يك همسايگي از  Nk. در قسمت دوم رابطه استمعمولي 
 ميزان تاثير αتعداد پيكسهاي همسايه و  NR ام ، kپيكسل 

 بصورت سعي و αمقدار . همسايه ها را مشخص مي كند
تاثير همسايه ها سبب كاهش . خطا تعيين مي شود

با . حساسيت نسبت به نويز و حفظ بهتر جزئيات مي شود
  . بدست مي آيند u,vمشتق گيري از اين رابطه روابط 
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3-3- fuzzy c-means با محدوديت فاصله اي 
  و ميانهميانگين

 محاسبات الگوريتم راي كاهش با بر[4]اين الگوريتم 
Ahmed [3] در اين الگوريتم تابع هدف . ارائه شده است

  .بصورت زير است
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  . بدست مي آيندu,v روابط  ،با مشتق گيري از اين رابطه
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 بدست مي  و يا ميانهدر اين الگوريتم ابتدا تصوير ميانگين
از تصوير ميانگين الگوريتم نسبت به  در صورت استفاده .آيد

 الگوريتمنويز گوسين و در صورت استفاده از تصوير ميانه 
  .نسبت به نويز نمك و فلفل مقاوم است

3-4 - fuzzy c-means با محدوديت فاصله اي 
 تقويت شده

 Ahmed [3] براي افزايش سرعت الگوريتم [5]اين الگوريتم 
 بدست مي ξوير در اين روش ابتدا يك تص. ارائه شده است

  .آيد

  .بدست مي آيد) 10( در اين تصوير هر پيكسل از رابطه 
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همان پارامترهاي در اين رابطه پارامترهاي استفاده شده 
فرايند تقطيع برروي هيستوگرام . الگوريتمهاي قبل است

  .  انجام مي شودξصوير ت

  .در اين الگوريتم تابع هدف از رابطه زير بدست مي آيد
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 مشخص كننده تعداد پيكسلها با سطح lγدر اين رابطه 
با مشتق گيري از اين رابطه .  در تصوير استlخاكستري 

  . بدست مي آيندu,vروابط 
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3-5- fuzzy c-means  با محدوديت فاصله اي
 سريع و عمومي

 α وابستگي شديدي به پارامتر [3,4,5]الگوريتمهاي كارايي 
در . اين پارامتر اصلاح شده است Cai [6] در الگوريتم . دارد
.  شده استαجايگزين پارامتر  Sij پارامتر الگوريتماين 

  .      بدست مي آيدزير از رابطه Sijپارامتر 
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 پيكسلهاي j پيكسل وسط يك پنجره و iدر اين رابطه 
 رابطه سطح Sg_ij رابطه مكاني و Ss_ij. همسايه آن هستند

 و )15(از روابط  و  را تعيين مي كنندi,jخاكستري بين 
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 فاكتور مقياس توزيع sλ مختصات نقطه وp) 15(ه در رابط
Ss_ij 16(در رابطه . است( sλ فاكتور مقياس توزيع Sg_ij را 

در اين الگوريتم تابع هدف شبيه الگوريتم . مشخص مي كند
Szilagyi [5]اما تصوير .  استξ از رابطه زير بدست مي 

  . آيد
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 بجاي  Sijيك الگوريتم پيشنهادي ، استفاده از پارامتر 
  .  استAhmed [3] در الگوريتم αپارامتر 

  آزمايشهاي انجام شدهيجانت -4

آزمايش  DRIVE [20]الگوريتمها بر روي تصاوير پايگاه داده 
 ، Pentium 3پيوتر آزمايشات بر روي يك كام. شدند

1000MHz با ، RAM 512MB و با استفاده از نرم افزار  
MATLAB 7نمونه اي از ) 1( در شكل . انجام شده است

نتايج بصورت كامل ) 1( در جدول .نتايج مشاهده مي شود
 .گزارش شده است

  
از بالا يه پايين و راست به چپ شكل اول تصوير اصلي ، شكل : 1شكل 

ير پيش پردازش شده، شكل سوم تصوير تقطيع شده با دوم تصو
الگوريتم محدوديت فاصليه اي ميانه، شكل چهارم تصوير تقطيع شده با 
الگوريتم محدوديت فاصليه اي ميانگين، شكل پنجم تصوير تقطيع شده 
با الگوريتم محدوديت فاصليه اي تقويت شده ، شكل ششم تصوير 

  .فاصليه اي عمومي و سريعتقطيع شده با الگوريتم محدوديت 

 fuzzy c-meansآشكارسازي عروق   نتايج مقايسه الگوريتمهاي1جدول 
 پايگاه داده با استفاده ازبا ساير الگوريتمها با محدوديت فاصله اي 

DRIVE  

  قتد  الگوريتم
  %33,94  گيناي ميان محدوديت فاصله

  %50,56 محدوديت فاصله اي ميانه
  %33,21  شده محدوديت فاصله اي تقويت

  %69,67  محدوديت فاصله اي عمومي و سريع
Staal [15] 94,41%  
Zana [16] 87,5%  
Jiang [17] 81%  

  

در اين نتايج دقت بر اساس تعداد نقاط درست تشخيص 
داده شده در مقايسه با تصاويري كه بصورت دستي 

  .آشكارسازي شده اند، بدست آمده است

 نتيجه گيري -5

 با محدوديت fuzzy c-meansوريتمهاي در اين مقاله الگ
فاصله اي بر روي تصاوير شبكيه چشم مورد ارزيابي قرار 

  با نتايج سههاالگوريتماين نتايج بدست آمده از . گرفتند
 استفاده كرده اند DRIVEالگوريتم ديگر كه از پايگاه داده 

همانطور كه در نتايج مشخص  . مقايسه شدند1در جدول 
 با محدوديت فاصله اي fuzzy c-meansاست الگوريتم 
 با fuzzy c-means ينسبت به ساير روشهاعمومي و سريع 

دارد، اما نتايج اين بهتري نتايج محدوديت فاصله اي 
  .  برتري نداردديگرالگوريتم نسبت به الگوريمتهاي 
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